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Abstract
Biodiesel fuel (BDF), which is generated from edible waste oils and vegetable oils, is expected to improve
environmental problems since it uses subsidies. However, the use of BDF has been decreasing since the introduction of
the common rail system in internal combustion engines. The common rail system is capable of high-pressure spraying
via an electronic control, but it simultaneously causes fuel deterioration and engine trouble, such as deposits on the
nozzle tips and supply pumps. In this study, the negative effects of the common rail system are reduced by using distilled
BDF, with greater fuel combustion achieved by using a water-emulsified fuel-air mixture. This BDF-air mixture can
reduce the NOx concentration to the same levels achieved when using light oil. Furthermore, the water-emulsified BDF
can reduce the NOx concentration by 55.5% compared to light oil, and improve the fuel consumption by 12.7% compared
to BDF.




部を再び吸気に混合させ酸素割合を下げることで急激な燃焼を抑える EGR（Exhaust Gas Recirculation），低硫黄燃料
とすることで SOx の低減を可能とする LSO，LGO 燃料，水エマルジョン燃料やバイオ燃料などの代替燃料が挙げられ
る．後処理技術では NOx 浄化を目的とした SCR（Selective Catalytic Reduction），粒子状物質を漉し取り軽減させる
DPF（Diesel Particulate Filter）などが現在主流となっている．しかし，環境規制が度々強化されており，2009年に施







の低減，多段噴射による NOx の低減が期待できる（3）．しかし，BDF に含まれる FAME や残グリセリンが燃料噴射弁
を詰まらせる原因となり（4），コモンレール搭載のディーゼル機関においては BDF 燃料単体での利用は認められていな
い．




蒸留 BDF を用いた気液混合燃料および水エマルジョン燃料の燃焼特性 ―21―
も対応可能なものであるが，不純物が完全に除去できたとは言えず，かつ軽油に比べ燃焼性の悪化が見受けられる（5）．























Ultra-Fine Bubble）などの微細気泡が水中に溶け込んだものの総称のことであり，気泡径が数10μm から100μm 以下






UFB 水の計測結果を示す．UFB 水は100nm をピークとした一本山の形状が特に安定的であると考えられる．
Fig. 1 Air Mixture Fuel Fig. 2 UFB Water
蒸留 BDF を用いた気液混合燃料および水エマルジョン燃料の燃焼特性―22―




Max Torque 178N m/2000rpm
Cylinder Number 4 Displacement 1998cc
Bore Stroke 86mm×86mm Injector System Common Rail
Compression Ratio 16.7
Name Engine Control System After Injection MI 40
Pilot Injection 40° MI Rail Pressure 30MPa 160MPa
Main Injection ATDC-40 40° Pilot Injection Time 200μs 600μs










rpm 時に63．2kW，最大トルクが2000rpm 時に178N·m，排気量が1998cc でコモンレールシステムを採用している．コ
モンレールシステムの制御は，表2に示す IRS 製 ECS を採用した．ECS は，任意の噴射時期，噴射回数，噴射圧力で
インジェクタの制御を行えるものである．排ガス中の汚染物質濃度は，testo 製 testo350にて計測し，燃料消費率はキー
エンス製 ss001コリオリ流量計を用いた．エンジンのシリンダ筒内圧は，シチズンファインデバイス製 CAS－15K 筒内
圧力計を採用し，司測研チャージアンプ，デジタルオシロスコープを用いて計測した．小野測器のクランク角センサと
Table 1 Engine Spec
Table 2 ECS Spec
Fig. 3 Experimental Device
蒸留 BDF を用いた気液混合燃料および水エマルジョン燃料の燃焼特性 ―23―




気液混合燃料の生成は，燃料5L に対し空気を1．0L/min 混入し，圧力が0．6MPa，攪拌時間が10min の条件とした．

























Fig. 4 Properties of Air Mixture Fuel
蒸留 BDF を用いた気液混合燃料および水エマルジョン燃料の燃焼特性―24―
a BDF b Water Emulsified BDF
a Cylinder Pressure and Heat Release Rate b Pollutant Concentration and BSFC
a Cylinder Pressure and Heat Release Rate b Pollutant Concentration and BSFC
軽油と比較すると短期間化されていることから，エマルジョン燃料の優位性を得ることができた．熱発生率については，
軽油と比較するとパイロット噴射時に増加し，メイン噴射時に減少していることが分かる．
図7⒝に排ガス中汚染物質濃度の実験結果を示す．BDF－水エマルジョン燃料と BDF 単体を比較すると，BDF に
比べ加水率10％の場合 NOx 濃度が約38．5％低減，燃料消費率が約1．5％悪化，加水率20％の場合 NOx 濃度が約57％低
減，燃料消費率が約12．7％改善された．また BDF－水エマルジョン燃料と軽油を比較すると，軽油に比べ加水率10％
Fig. 5 Properties of Water Emulsified BDF
Fig. 6 Air Mixture BDF
Fig. 7 Water Emulsified BDF
蒸留 BDF を用いた気液混合燃料および水エマルジョン燃料の燃焼特性 ―25―












































内木場凌太＊1・澁谷 秀雄＊1・小林 洋平＊2・斉藤 淳一＊3
Wettability of low-melting alloys and its application to liquid sodium
Ryota UCHIKOBA＊1，Hideo SHIBUTANI＊1，Yohei KOBAYASHI＊2and Jun-ichi SAITO＊3
Abstract
Liquid sodium has a good heat transfer characteristic, making it a favorable material in the practical development of
heat transfer media. The demand for liquid sodium to address various energy problems, such as high-performance
storage batteries for renewable energy and high-efficiency production technologies for next generation energy saving
devices, has recently grown, with the wettability of liquid sodium being an important characteristic for developing these
innovative technologies. However, the chemical activation of liquid sodium to oxide and hydroscopic moisture is very
sensitive, requiring special equipment and know-how to ensure safe handling. Therefore, this study is designed to obtain
a basic knowledge of the wettability characteristic of liquid sodium, the wettability of low-melting alloys, and its
application to liquid sodium. Here the wettability of a low-melting alloy onto a brass substrate exhibits a repellent effect,
such that the contact angle increases with the surface roughness, yielding a specific roughness with a high contact angle.
This trend between the contact angle and surface roughness is also observed in the heat transfer from liquid sodium to
stainless steel.


















































Table 1 Theoretical surface roughness and measurement surface roughness
① ② ③ ④ ⑤
Theoretical surface roughness Rz_th μm 0．67 3．27 6．34 8．44 10．42

















表1に本研究で設定した①～⑤の理論表面粗さ Rz_th と加工後に測定した最大高さ粗さ Rz_meas を示す．理論値と
実測値との間に若干の誤差は見られるが，設定した範囲内に収まっていることがわかる．
Fig.2 Experimental setup of wettability measurements in hot water
低融点合金の濡れ性と液体ナトリウムへの適応 ―29―
Fig.3 Appearance of droplet in water

















Table 2 Contact angle of liquid sodium to stainless steel
Surface condition Smooth surface with oxide Roughness surface with oxide
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